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OD ペア rs 間における OD 交通量を確率変数 Qrsとし，
その平均と分散をそれぞれ E[Qrs]，Var[Qrs]とする．ここ
で，OD 交通量 Qrs の分散 Var[Qrs]はη E[Qrs]と仮定する．
つまり，OD 交通量について平均 E[Qrs]に比例して分散
が決まると仮定する．ここでηは正のパラメータである．
また，経路交通量の分散(σkrs)2 をημ krs とする．ここで，
μ krs (= E[Fkrs])及び(σkrs)2 (= Var[Fkrs])はそれぞれODペア rs間
の経路 kの経路交通量の平均及び分散，Fkrsは ODペア rs
間の経路 k の経路交通量の確率変数， D ペア rs 間の経
路 kの集合を Krs，ODペア rsの起点ノード及び終点ノー
ドの集合をそれぞれR, Sとする．この時，経路交通量の
確率変数は以下で表すことができる． 
                                 [ ]rskrskrsk NF ημ ,～
 
(1) 
ここで，Fkrsは OD ペア rs 間の経路 k の経路交通量の確









βα aaa Cxt + で表さ
れる．ただし，tacはリンク a の自動車旅行時間，ta0は自
由走行時間，Caは交通容量（固定値），xaは自動車交通
量，α，β は BPR 関数のパラメータである．道路上には
バスも走行するが，川上・石 4)と同様にバスの台数は自
動車の台数に比べ十分小さいとして無視する．よって，
リ ン ク a の 自 動 車 の 期 待 旅 行 時 間 は
}])/(1{[ 0
βα aaa CXtE +  であり，リンク aの交通量 Xaに
対する積率母関数 Ma(s)を用いると，期待リンク旅行時
間は以下の式となる 11)． 























 また，リンク旅行時間の分散は以下の式で算出される．     
       [ ] ( )[ ] [ ]22 aaa TETETVar −=  (3) 
ここで，Taはリンクaの旅行時間の確率変数である．経
路旅行時間の期待値E[Tkrs]は次式で表される． 
































リンク a におけるバスの期待旅行時間 E[Ta(bus)]及び旅
行時間の分散Var[Ta(bus)]は以下の式で示される． 
        ][][ )( a
bus
a TETE ψ=  (6) 
         ][][ )( a
bus
a TVarTVar =  (7) 










3. 交通手段選択と旅行時間確率変動を考慮した時     










































rs mlwTVarTEu ++++= ）（ ][][ ,, γτ       (9) 















については，γ >0 ならばリスク回避，γ=0 ならばリスク中立，γ 
<0 ならばリスク選好を意味する．不効用のうち旅行時間に
関する項について以下のようにまとめることとする． 
            [ ]crskcrskcrsk TVarTEV ,,, ][ γ+=           (10) 
                 [ ]tranrstranrstranrs TVarTEV γ+= ][          (11) 






          { })(exp1 1 crstranrscrs cuP −−+= θ             r∀ s∀   (12) 
Prsc：ODペア rs間における自動車の選択確率 
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 OD修正法を適用するにあたり，前述の仮定 2，仮定 3 
を満たす必要がある．この仮定のもと残留交通量（次の
時間帯に繰り越す交通量）を算出する．n 時間帯に実際
に配分する ODペア rs間の OD交通量は以下の式で表さ













1 λ−+= −               (14) 
Qrsn：n 時間帯に発生する OD ペア rs 間での OD 交通      
量 
qrsn-1：n − 1時間帯からの残留交通量（n時間帯では定数） 







































































,, +=  ∀r，∀s (16) 















,μ  ∀r，∀s  (19) 
0, ,, ≥TtranrsTcrs qq  ∀r，∀s  (20) 
0,, ≥Tcrskμ  ∀r, ∀s, ∀k  (21) 



























































     ( )Tttttt λκyqfz ,,,,Find. =  
   0zΦ0z0zΦz ≥≥= )(,,)(,s.t. )) . 
ここで， 




















































































































































 金沢市の都心軸に LRT が導入された場合を想定し，
本研究のモデルの適用を行い，導入前と導入後を比較す

























































































・バス・LRTの待ち時間は 10分とする．  


































おいては導入前後において不効用の差は顕著に表れた．    
表-5 LRT導入前後の分担率の推移（γ＝1） 
LRTなし（バスのみ） 6時台 7時台 8時台
自動車分担率 82.67 82.84 81.07
公共交通分担率 17.33 17.16 18.93
LRTあり（バス＋LRT） 6時台 7時台 8時台
自動車分担率 82.40 77.29 77.17




























6時台 γ＝０ γ＝１ γ＝２
LRTなし（バスのみ） 977.18 987.23 991.09
LRTあり（バス＋ＬＲＴ） 976.79 980.17 985.03
導入前後の差 -0.40 -7.05 -6.05
表-3 分散を考慮した不効用（7時台） 
7時台 γ＝０ γ＝１ γ＝２
LRTなし（バスのみ） 1493.71 1854.55 2271.54
LRTあり（バス＋ＬＲＴ） 1189.79 1628.16 1854.33
導入前後の差 -303.92 -226.39 -417.21
表-4 分散を考慮した不効用（8時台） 
8時台 γ＝０ γ＝１ γ＝２
LRTなし（バスのみ） 1519.95 2450.70 2917.59
LRTあり（バス＋ＬＲＴ） 1388.18 1913.11 2494.91













・LRT導入時のバス路線網の再編を考慮，LRT導入効果                                                                                           
をより現実的に評価する必要 
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A SEMI-DYNAMIC TRAFFIC ASSIGNMENT MODEL WITH ROAD TRAVEL 
TIME UNCERTAINTY AND ITS APPLICATION TO LRT INTRODUCTION PLAN 
FOR KANAZAWA URBAN NETWORK 
 
Junya NAKAI, Sho-ichiro NAKAYAMA, Jun-ichi TAKAYAMA and Kazuki NAGAO 
 
When evaluating transportation policies or plans with public transit such as LRT with exclusive rail-
way, it is important to consider travel time punctuality of railway public transit in comparison with road 
travel time uncertainty. We cannot assess the effect of introducing LRT appropriately in same cases if we 
neglect the difference between railway public transit punctuality and road travel time uncertainty. It is al-
so important to consider within-day dynamics of traffic situation, especially morning and evening peak 
hour. In this study, we propose a semi-dynamic traffic assignment model with road travel time uncertain-
ty and exclusive railway LRT’s punctuality. Then, we apply the model to Kanazawa urban network and 
examine the effect of introducing LRT and its influence to road traffic semi-dynamically. 
